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Abstract of DE3600408 

In a multi cylinder reciprocating piston internal combustion engine with three inlet valves per cylinder an 
optimum filling and charging motion is achieved for the entire operating range of the internal 
combustion engine in that the valves have different timings, adjustable independently of one another, 
and/or valve lifts and/or different valve diameters and in addition a separate intake system with a 
throttle valve is provided for each inlet valve, the intake systems of the three inlet valves being of 
differing design. The intake systems are activated in succession by corresponding control of their 
throttle valves as a function of the engine speed and/or load. The first intake system is designed to 
obtain a strong swirl and great torque at low engine speed, the second intake system to obtain a high 
torque at middle engine speed and the third intake system to obtain the highest torque at full load and 
maximum engine speed. 
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(§) Hubkolbenbrennkraftmaschine 

Bei einer Mehrzylinder-Hubkolbenbrennkraftmaschine 
mit drei Einla&ventilen pro Zytinder wird eine optimale Ful- 
lung und Ladungsbewegung fur den gesamten Betriebsbe- 
reich der Brennkraftmaschine dadurch erreicht, da B die V en- 
tile verschiedene und unabhangig voneinander veranderli- 
che Steuerzeiten und/oder Ventilerhebungen und/oder un- 
terschiedliche Ventildurchmesser aufweisen und auBerdem 
fur jedes Einla&ventil ein eigenes Saugsystem mit einer 
Drosselklappe vorgesehen ist, wobei die Saugsysteme der 
drei EinlaBventile unterschiedlich ausgebildet sind. Die 
Saugsysteme werden durch entsprechende Steuerung ihrer 
Drosselklappen drehzahi- und/oder lastabhangig nachein- 
ander zur Wirkung gebracht. Das erste Saugsystem ist fur 
die Erzielung eines starken Dralis und eines groBen Dreh- 
■ moments bei niedriger Drehzahi ausgelegt, das zweite 
f Saugsystem ist fur die Erzielung eines hohen Drehmoments 
* bei mittlerer Drehzahi und das dritte Saugsystem ist zur Er- 
> zielung des Hochstdreh moments bei Vollast und maximaler 
£ Drehzahi ausgelegt. 
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Patentanspriiche 

1. Hubkolbenbrennkraftmaschine mit drei EinlaB- 
ventilen pro Zylinder, die in Umfangsrichtung des 
Brennraumes im Zylinderkopf hintereinander an- 5 
geordnet sind. gekennzeichnet durch die [Combi- 
nation folgender Merkmale: 

a) jedes EinlaBventil (1, 2,3) ist durch eine eige- 
ne Betatigungseinrichtung im Offnungssinn 10 
betatigbar, 

b) die Steuerzeiten und/oder Ventilerhebun- 
gen von mindestens zwei EinlaBventilen sind 
unabhangig voneinander drehzahl- und/oder 
lastabhangig veranderbar. 1 5 

c) fur jedes EinlaBventil (t, 2, 3) ist ein eigenes 
Saugsystem (4, 6, 8) mit einer Drosselklappe (5, 
7,9) vorgesehen. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Durchmesser der EinlaB- 
ventile (1. 2, 3) unterschiediich sind 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Ventildurchmesser des in 
Umfangsrichtung des Brennraumes ersten EinlaB- 25 
ventils (1) kleiner ist als die Ventildurchmesser der 
beiden anderen EinlaBventile (2, 3). 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Saugsysteme (4, 6, 8) der 
drei EinlaBventile unterschiediich ausgebildet sind. 30 

5. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprtiche t 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Saugsystem 
(4) des in Umfangsrichtung des Brennraumes ersten 
EinlaBventils (1) zur Erzielung eines starken Dralls 
bei niedriger Drehzahl ausgebildet und seine Lange 35 
groBer und sein Durchmesser kleiner ist als das 
Saugsystem (6) des zweiten (mittleren) EinlaBven- 
tils (2), dessen Lange groBer und dessen Durchmes- 
ser kleiner ist als die Lange und der Durchmesser 
des Saugsystems (8) des dritten EinlaBventils (3). 40 

6. Brennkraftmaschine nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche mit mehreren Zy- 
lindern. dadurch gekennzeichnet, daB die Saugsy- 
steme (4, 6, 8) der ersten EinlaBventile (1), der zwei- 
ten EinlaBventile (2) und der dritten EinlaBventile 45 
(3) aller Zylinder jeweils von einer gemeinsamen 
Luftsammelkammer(14, 15, 16) ausgehen. 

7. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 5 mit mehreren Zylindern, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Saugsysteme (4 und 6) der ersten 
und der zweiten EinlaBventile (1, 2) aller Zylinder 
und die Saugsysteme (8) der dritten EinlaBventile 
(3) aller Zylinder jeweils von einer gemeinsamen 
Luftsammelkammer (23 bzw. 16) ausgehen. 

8. Brennkraftmaschine nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Drosselklappe (5) im Saugsystem (4) des ersten 
EinlaBventils (1) willkurlich betatigbar ist und die 
Drosselklappen (7.9) in den Saugsystemen (6, 8) der 
beiden anderen EinlaBventile (2, 3) drehzahlund/ 
oder lastabhangig betatigbar sind und mit zuneh- 
mender Drehzahl und/oder Last nacheinander ge- 
offnet werden. 

9. Brennkraftmaschine nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche mit Kraftstoff-Einspritzung in 
die einzelnen Saugsysteme, dadurch gekennzeich- 
net, daB die EinspritzdUse (20) im Saugsystem (4) 
des ersten EinlaBventils (1) nahe desselben derart 
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angeordnet ist, daB die Einspritzung in Richtung 
des Dralls der einstromenden Luft und im wesemli- 
chen ohne Wandbenetzung erfolgt und daB die Ein- 
spritzdusen (21, 22) in den Saugsystemen (6, 8) des 
zweiten und des dritten EinlaBventils (2 bzw. 3) in 
einem grdBeren Abstand von dem EinlaBventil an- 
geordnet sind. 

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dem ersten EinlaBventil (1) 
zugeordnete Einspritzduse (20) zur geregelten 
Kraftstoffeinspritzung flber den ganzen Betriebs- 
bereich vorgesehen ist, wShrend die dem zweiten 
und dem dritten EinlaBventil (2, 3) zugeordneten 
Einspritzdusen (21, 22) mit steigender Last nachein- 
ander zugeschaltet werden. 

1 1. Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschi- 
ne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
im unteren Drehzahlbereich nur die Drosselklappe 
des in Umfangsrichtung des Brennraumes ersten 
EinlaBventils geoffnet und eine kurze Steuerzeit 
eingestellt wird, dann ab einer bestimmten ersten 
Drehzahl die Steuerzeit des ersten Ventils verlan- 
gert und die Drosselklappe des zweiten (mittleren) 
Ventils geoffnet und eine Steuerzeit des zweiten 
EinlaBventils eingestellt wird, die linger ist als die 
Steuerzeit des ersten Ventils, und ab einer be- 
stimmten zweiten Drehzahl die Drosselklappe des 
dritten EinlaBventils zunehmend gedffnet wird und 
die Steuerzeiten des ersten und des zweiten EinlaB- 
ventils auf ihren Hochstwert eingestellt werden. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hubkolbenbrenn- 
kraftmaschine mit drei EinlaBventilen pro Zylinder, die 
in Umfangsrichtung des Brennraumes im Zylinderkopf 
hintereinander angeordnet sind Eine derartige Brenn- 
kraftmaschine ist beispielsweise durch die DE-OS 
14 01 239 bekannt geworden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Brennkraftmaschine dieser Art so auszugestalten, daB 
eine optimale FQlIung und Ladungsbewegung in jedem 
Zylinder fur jeden Betriebsbereich erreicht werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
Kennzeichen des Anspruchs t angegebenen Merkmale 
geldst. 

Durch den erfindungsgemaBen Vorschlag ISBt sich 
die FQlllungs- und Ladungsbewegung in weiten Gren- 
zen variieren. So ist es beispielsweise mdglich, das Saug- 
system des in Umfangsrichtung des Zylinders ersten 
EinlaBventils zur Erzeugung eines Dralls im Zylinder 
auszubilden, also beispielsweise eine tangentiale Ein- 
str6mung in den Zylinder vorzusehen, und im unteren 
Drehzahl- und Lastbereich nur die Drosselklappe in die- 
sem ersten Ansaugsystem zu offnen und gleichzeitig die 
Steuerzeit des ersten EinlaBventils kurz zu bemessen, so 
daB einerseits die fQr eine gute Gemischbildung im unte- 
ren Drehzahlbereich erwunschte Drallbewegung und 
60 andererseits mit hoher Strdmungsgeschwindigkeit ein 
hohes Drehmoment bei niedrigem Kraftstoffverbrauch 
erreicht wird. Mit zunehmender Drehzahl ist es er- 
wunscht, den leistungsmindernden Drall zu verringern 
und gleichzeitig die Ftillung zu erhohen, was dadurch 
65 erreicht werden kann, daB nun die dem zweiten (mittle- 
ren) EinlaBventil zugeordnete Drosselklappe gedffnet 
und gleichzeitig, wiederum zur Erhohung der Fullung, 
die Steuerzeit des ersten EinlaBventils verlangert wird. 
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Durch das Offnen der Drosselklappe des zweiten Saug- 
systems wird durch die durch das zweite EinlaBventil 
einstrtfmende Ladung die Fiillung vergrdBert und der 
Drall vermindert Bei Vollast wird mit weiter zuneh- 
mender Drehzahl die dem dritten EinlaBventil zugeord- 
nete Drosselklappe gedffnet und gleichzeitig konnen 
die Steuerzeiten des ersten und des zweiten EinlaBven- 
tils auf ihren Hochstwert veriangert werden, so daB die 
maximale Fiillung erreicht wird Durch die durch das 
dritte EinlaBventil einstramende Ladung wird der Drall 
im Zylinder weitgehend zum Erliegen gebracht 

Es ist auch moglich, bei niedriger Last und/oder Dreh- 
zahl die EinlaBventile derart zeitlich versetzt zu offnen, 
daB beim Einstrdmen des Frischgases in den Zylinder 
ein starker Drall entsteht Dieser Effekt kann auch bei 
entsprechender Kanalgestaltung durch einen gegen- 
Qber dem Vollastbetrieb reduzierten Ventilhub erreicht 
werden, der wiederum fur die drei EinlaBventile unter- 
schiedlich oder gleich sein kann. Mit zunehmender Last 
oder Drehzahl werden die Steuerzeiten so verandert, 
dh. veriangert, daB eine moglichst gute Fiillung erreicht 
wird. 

Eine weitere Beeinflussung sowohl der Ftillung als 
auch der Ladungsbewegung kann dadurch erreicht wer- 
den, daB die Ventildurchmesser der drei EinlaBventile 
unterschiedlich sind. Vorzugsweise ist der Ventildurch- 
messer des ersten EinlaBventils kleiner als der Ventil- 
durchmesser des zweiten EinlaBventils und der Ventil- 
durchmesser des zweiten EinlaBventils wiederum klei- 
ner als der Ventildurchmesser des dritten EinlaBventils, 
urn bei niedriger Drehzahl und Last, bei der die Fiillung 
des Zylinders nur durch das erste EinlaBventil erfolgt, 
eine groBe Ventilerhebung dieses Ventils zu ermogli- 
chen, wahrend fur die beiden anderen EinlaBventile die 
Forderung nach groBen Ventilquerschnitten zur Erzie- 
lung einer guten Fiillung bei hoheren und hohen Dreh- 
zahlen im Vordergrund steht. 

Fiillung und Ladungsbewegung konnen auch durch 
unterschiedliche Ausgestaltung der Saugsysteme der 
drei EinlaBventile beeinfluBt werden. So ist es zweck- 
maBig, das Saugsystem des ersten EinlaBventils zur Er- 
zielung eines starken Dralls bei niedriger Drehzahl aus- 
zubilden und fur hohes Drehmoment bei niedriger 
Drehzahl auszulegen, was bedeutet, daB dieses Saug- 
rohr einen verhaltnismaBig kleinen Durchmesser, je- 
doch eine verhaltnismaBig groBe LSnge haben soil. Das 
Saugsystem des zweiten (mittleren) Ventils kann fQr ein 
hohes Drehmoment im mittleren Drehzahlbereich aus- 
gelegt werden, dJi„ es hat einen mittleren Durchmesser 
und eine mittlere LSnge. Das Saugsystem des dritten 
Ventils schlieBHch kann so ausgelegt werden, daB bei 
hoher Last und Drehzahl ein starker Nachladeeffekt 
erzielt wird, was durch einen groBen Durchmesser und 
eine geringe Dinge des Saugsystems erreicht werden 
kann. 

Vorzugsweise ist die Drosselklappe im Saugsystem 
des ersten Ventils willkurlich betatigbar, wahrend die 
Drosselklappen in den Saugsystemen der beiden ande- 
ren EinlaBventile z.B. kennfeldgesteuert sind und dreh- 
zahlabhangig betatigbar sind und mit zunehmender 
Drehzahl nacheinander gedffnet werden. 

Zur Vereinfachung des Ansaugsystems einer Mehrzy- 
linder-Brennkraftmaschine ist es zweckmaBig. die Saug- 
systeme miteinander zu verbinden. HierfOr gibt es ver- 
schiedene Moglichkeiten. So ist es moglich, daB die 
Saugsysteme der ersten EinlaBventile, der zweiten Ein- 
laBventile und der dritten EinlaBventile aller Zylinder 
jeweils von einer gemeinsamen Luftsammelkammer 



ausgehen. Die Luftsammelkammer, von der die Saugsy- 
steme der ersten EinlaBventile ausgehen, wird dabei 
entsprechend der geringeren Ladung im Volumen klein 
gehalten, urn ein moglichst optimales Instationarverhal- 
5 ten bei kleinen Laststufen und geringen Drehzahlen zu 
erreichen, wahrend die Luftsammelkammern, von de- 
nen die Saugsysteme der zweiten und der dritten EinlaB- 
ventile ausgehen, entsprechend dem groBeren Durch- 
satz ein groBeres Volumen haben. Alternativ konnen 
io auch die Saugsysteme der ersten und der zweiten Ein- 
laBventile aller Zylinder sowie die Saugsysteme der drit- 
ten EinlaBventile aller Zylinder jeweils von einer ge- 
meinsamen Luftsammelkammer ausgehen, so daB insge- 
samt nur zwei Luftsammelkammern vorgesehen wer- 
15 den miissen. Dadurch, daB die Saugsysteme des ersten 
und des zweiten EinlaBventils jedes Zylinders von eige- 
nen Drosselklappen beherrscht werden, wird durch die 
Anordnung einer gemeinsamen Luftsammelkammer 
keine gegenseitige Beeinflussung stattfinden. 
20 Bei einer Brennkraftmaschine mit getrennter Saug- 
rohreinspritzung in die einzelnen Saugsysteme, bei der 
die Ladung im unteren Drehzahl- und/oder Lastbereich 
nur durch das erste EinlaBventil, im mittleren Drehzah- 
lund/oder Lastbereich auch durch das zweite EinlaBven- 
25 til und bei Vollast auch durch das dritte EinlaBventil 
zugefuhrt wird, ist es zweckmaBig, die Einspritzduse im 
ersten Saugsystem nahe dem ersten EinlaBventil derart 
anzuordnen,daB die Einspritzung in Richtung des Dralls 
der einstromenden Luft erfolgt, und zwar ohne Wand 
30 benetzurig, womit der Kaltstart und die Abgaswerte 
verbessert werden. Die Einspritzdusen in den zweiten 
und dritten Saugsystemen sollten dagegen in einem gro- 
Beren Abstand von dem zweiten bzw. dritten EinlaBven- 
til angeordnet werden. urn eine bessere Fiillung durch 
35 Ausnutzung der Verdunstungskalte des Kraftstoffes zu 
erreichen. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme 
auf die Zeichnungen anhand einiger AusfGhrungsbei- 
spiele naher erlautert. 
40 Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung den Zylin- 
derkopf und das Ansaugsystem einer Vierzylinder-Hub- 
kolbenbrennkraftmaschine: 

Fig. 2 ist eine schematische perspektivische Darstel- 
lung des Zylinderkopfes eines Zylinders mit Anordnung 
45 der Einspritzdusen in den Einzelsaugsystemen; 

Fig. 3 ist ein Diagramm, aus dem der Drehmoment- 
verlauf iiber der Drehzahl dargestellt ist, der durch das 
aufeinanderfolgende Zuschalten der Einzelsaugsysteme 
in der Ausfuhrung gemaB Fig. 1 erreicht wird, und 
50 Fig. 4 ist eine schematische Darstellung ahnlich Fig. 1 
eines zweiten AusfQhrungsbeispieles. 

In Fig. 1 sind mit I, II. Ill und IV die im Zylinderkopf 
angeordneten Brennraume der vier Zylinder einer 
Brennkraftmaschine dargestellt Jeder Brennraum weist 
55 drei EinlaBventile 1, 2 und 3 sowie zwei AuslaBventile A 
auf. Jedes der EinlaBventile 1, 2, 3 jedes Zylinders ist 
durch eine eigene Betatigungseinrichtung im Offnungs- 
sinn betatigbar, beispielsweise durch einen Nocken oder 
durch elektrische oder hydraulische MitteL Die Betati- 
60 gungseinrichtungen sind in bekannter Weise so ausge- 
bildet, daB die Steuerzeit, d.h. die Offnungsdauer, und 
die Ventilerhebung von mindestens zwei der drei Ein- 
laBventile jedes Zylinders unabhangig voneinander in 
Abhangigkeit von Betriebszustanden, insbesondere in 
65 Abhangigkeit von der Drehzahl der Brennkraftmaschi- 
ne, kontinuierlich oder stufenweise veranderbar ist. 

Fur jedes EinlaBventil 1, 2, 3 jedes Zylinders ist ein 
eigenes Saugsystem mit einer Drosselklappe vorgese- 
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hen. Die Saugsysteme der ersten Ventile 1 sind mit 4 
bezeichnet und enthalten eine wUlkurlich, z.B. durch ein 
Gaspedal betatigbare Drosselklappe 5. Die Saugsyste- 
me der Ventile 2 sind mit 6 bezeichnet und enthalten 
jeweils eine Drosselklappe 7, wan rend die Saugsysteme 
der Ventile 3 mit 8 bezeichnet sind und jeweils eine 
Drosselklappe 9 enthalten. Die Drosselklappen 7 und 9 
der Saugsysteme 6, 8 der zweiten und dritten Ventile 2 
bzw. 3 werden fiber ein Kennfeld in Abhangigkeit von 
der Drehzahl und/oder der Last der Brennkraftmaschi- 
ne gesteuert. 

Die Saugsysteme 4 der ersten Ventile 1 sind zur Erzie- 
lung eines starken Dralls und eines hohen Drehmo- 
ments bei niedriger Drehzahl ausgelegt und sie mQnden 
daher, wie ersichtlich, im wesentlichen tangential in die 
Brennraume und haben auBerdem eine verhaltnismaBig 
groBe Lange, jedoch einen kieinen Durchmesser, wo- 
durch die erwunschte Drehmomentcharakteristik er- 
reicht wird. 

Die Saugsysteme 6 der zweiten oder mittleren EinlaB- 
ventile 2 sind fiir hohes Drehmoment im mittleren Dreh- 
zahlbereich ausgelegt d.h, ihr Durchmesser ist grdBer 
und ihre Lange ist geringer als diejenigen der ersten 
Saugsysteme 4. 

Die Saugsysteme 8 der dritten EinlaBventile 3 schlieB- 
lich sind so ausgelegt, daB bei hoher Last und Drehzahl 
ein starker Nachladeeffekt erzielt wird, was durch einen 
groBen Durchmesser und eine geringe Lange, vergli- 
chen mit den Durchmessern und Langen der beiden 
ersten Saugsysteme 4, 6, erreicht wird. Im unteren Dreh- 
zahlbereich sind die Drosselklappen 7 und 9 geschlossen 
und es werden nur die Drosselklappen 5 der ersten 
Saugsysteme 4 gedffnet so daB die Zylnder nur durch 
die EinlaBventile 1 Ladung erhalten. Da diese Ladungs- 
menge bei niedrigen Drehzahien verhaltnismaBig ge- 
ring ist, ist der Ventildurchmesser der ersten EinlaBven- 
tile 1 verhaltnismaBig klein. Die Steuerzeiten der ersten 
EinlaBventile sind in diesem Drehzahlbereich verhalt- 
nismaBig kurz, ihr Hub jedoch verhaltnismaBig groB, um 
groBtmdgliche Fullung zu erreichen. Durch das tangen- 
tiale Einstromen durch die EinlaBventile 1 wird in den 
Brennraumen ein Dral! erzeugt, der fiir den Brennraum 
/ durch den Pfeil 10 dargestellt ist. Dieser Dral! sorgt 
trotz der relativ geringen Einstrdmgeschwindigkeit der 
Ladung fur eine gute Aufbereitung des Gemisches. Ein 
solcher Drall ist bekanntlich bei hdheren Drehzahien 
stdrend, da er mit einem Leistungsverlust verbunden ist 
Bei hoheren Drehzahln werden nun nacheinander die 
Drosselklappen 7 und 9 der zweiten und dritten Saugsy- 
steme 6, 8 gedffnet. Durch Offnen der Drosselklappen 7 
wird einerseits der Gesamtansaugquerschnitt vergrd- 
Bert und andererseits wird durch das im wesentlichen 
radiale Einstromen der Ladung, das fur den Brennraum 
/ durch den Pfeil 11 dargestellt ist. ein Abbremsen des 
Dralles 10 erreicht Mit dem Offnen der Drosselklappe 7 
werden gleichzeitig die Steuerzeiten der ersten EinlaB- 
ventile 1 verlangert, so daB auch durch die Ansaugsyste- 
me 4 eine groBere Ladungsmenge angesaugt werden 
kann. 

Bei hoher Drehzahl und Last insbesoridere bei Voll- 
last werden nun auch die Drosselklappen 9 der dritten 
Saugsysteme 8 gedffnet und es werden gleichzeitig die 
Steuerzeiten der ersten und zweiten EinlaBventile 1 und 
2 auf ihren Hdchstwert verlangert, so daB nun der maxi- 
male EinlaBquerschnitt zur Erzielung hdchster Leistung 
zur VerfOgung steht Da die dritten Saugsysteme 8 wie- 
derum im wesentlichen tangential in die einzelnen 
Brennraume einmunden. wird der durch die dritten Ein- 



laBventile 3 einstromenden Ladung ein Drall erteilt, der 
im Brennraum / durch den Pfeil 12 veranschaulicht ist. 
Dieser Drall ist dem Drall 10 der durch die ersten An- 
saugsysteme 4 eintretenden Ladung entgegengesetzt, so 

5 daB durch entsprechende Bemessung und Anordnung 
der dritten Saugsysteme 8 der Drall in den Zylindern 
zum Erliegen gebracht werden kann. 

Entsprechend dem gewiinschten Ladungsdurchsatz 
sind die Durchmesser der zweiten EinlaBventile 2 grd- 

io Ber als diejenigen der ersten EinlaBventile 1, und die 
Durchmesser der dritten EinlaBventile 3 sind grdBer als 
diejenigen der zweiten EinlaBventile 2. 

Die ersten Saugsysteme 4 aller Zylinder gehen von 
einer ersten Luftsammelkammer 14 aus, die ein verhalt- 

1 5 nismaBig kleines Volumen hat um ein mdglichst optima- 
les Instation&rverhalten bei kieinen Lastzustanden und 
niedrigen Drehzahien zu erreichen. 

Die zweiten Saugsysteme 6 aller Zylinder gehen von 
einer zweiten Luftsammelkammer 15 aus, deren Volu- 

20 men dem hohen Gasdurchsatz angepaBt ist Die Saugsy- 
steme 6 schlieBen mit einem verhaltnismaBig groBen 
Radius an die Luftsammelkammer 15 an, um die Strd- 
mungsverluste gering zu halten. 
Die dritten Saugsysteme 8 aller Brennraume sind mit 

25 einer dritten Luftsammelkammer 16 verbunden, die ent- 
sprechend dem hohen Gasdurchsatz ein noch groBeres 
Volumen hat als die zweite Luftsammelkammer 15. Au- 
Berdem erweitern sich die Saugsysteme 8 zu der Luft- 
sammelkammer 16 hin trichterfdrmig, um den Nachla- 

30 deeffektzu verstarken. 

Die Luftsammelkammern 14, 15 und 16 gehen von 
einem Sammelsaugrohr 17 aus, das Qber ein Luftfilter 18 
mit der Atmosphare in Verbindung steht und in dem 
eine nicht dargestellte Luftmassen-MeBeinrichtung fur 

35 die Steuerung einer Kraftstoff-Einspritzanlage ange- 
ordnet ist. 

In jedem Saugsystem 4, 6, 8 jedes Zylinders ist eine 
eigene EinspritzdUse angeordnet, die in Fig. 2 mit 20, 21 
und 22 bezeichnet ist Die Einspritzdiise 20 im ersten 

40 Saugsystem 4 ist nahe des ersten EinlaBventils 1 derart 
angeordnet daB sie mdglichst ohne Wandbenetzung in 
Richtung des in dem Saugsystem 4 herrschenden Dralls 
der einstromenden Luft einspritzt Dadurch wird der 
Kaltstart verbessert und der Anteil der schadlichen Ab- 

45 gasbestandteile verringert Die im zweiten Saugsystem 
6 angeordnete Einspritzdiise 21 ist weiter weg von dem 
EinlaBventil 2 derart angeordnet, daB sie zum Teil gegen 
die Wand des Saugsystemes 6 spritzt Da die Einspritz- 
diise 21 erst bei warmem Motor und mittlerer Last zum 

50 Einsatz kommt, wird die Verdunstungskalte des durch 
die Duse 21 eingespritzten Kxaftstoffes zur Erhdhung 
der Fullung ausgenutzt. Die Einspritzdiise 22 im dritten 
Saugsystem 8 ist verhaltnismaBig weit gegebenenfalls 
stromauf der Drosselklappe 9 (Fig, 1), von dem dritten 

55 EinlaBventil 3 derart angeordnet daB sie in Richtung 
der durch das Saugsystem 8 strdmenden Luft einspritzt 
wobei neben der Fiillungsverbesserung durch die Ver- 
dunstungskalte auch noch eine Fiillungsverbesserung 
durch die Injektorwirkung erreicht wird Die Einspritz- 

60 diise 22 wird normalerweise erst bei Vollast und hoher 
Drehzahl aktiviert. 

In Fig. 3 ist ein Diagramm dargestellt, in dem der 
effektive Mitteldruck P mc in Abhangigkeit von der 
Drehzahl n dargestellt ist Hierbei ist mit B der Drehmo- 

b5 mentverlauf dargestellt der erreicht wird, wenn den Zy- 
lindern nur durch die ersten Saugsysteme 4 Ladung zu~ 
gefilhrt wird. Die Kurve C stellt den Drehmomentver- 
lauf dar, der durch die zweiten Saugsysteme 6 erreicht 
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wird, und die Kurve D stellt den Drehmomentverlauf 
dar, dcr durch die dritlen Saugsysteme 8 erreicht wird. 
Durch das aufeinanderfolgende Offnen der ersten, zwei- 
ten und dritten Drosselklappen 5, 7 und 9 wird der ge- 
strichelt eingezeichnete Drehmomentverlauf fTerreicht, 5 
Es ist ersichtlich. daB, verglichen mit der Einzelwirkung 
der Saugrohrsysteme 4, 6 und 8, ein hohes Drehmoment 
sowoh! bei niedriger als auch bei hoher Drehzahl erzielt 
wird. 

Das AusfQhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 unterscheidet 10 
sich von demjenigen gemaB Fig: 1 im wesentlichen nur 
dadurch, daB hier die ersten und die zweiten Saugsyste- 
me 4 und 6 an eine gemeinsame Luftsammelkammer 23 
angeschlossen sind, deren Volumen naturgemaB ent- 
sprechend dem Gasdurchsatz fur beide Saugsysteme 4 15 
und 6 ausgelegt werden muB. Die EinspritzdQsen fOr die 
beiden ersten Saugsysteme 4 und 6 werden dabei vor- 
zugsweise beide nahe ihrer EinlaBventile 1 und 2 ange- 
ordnet, wie dies in Fig. 2 fUr die EinspritzdGse 20 darge- 
steQt ist 20 

Auch bei dieser AusfQhrung sind die Drosselklappen 
5 vom Gaspedal gesteuert, wahrend die Drosselklappen 
7 und 9 kennfeldgesteuert sind. 
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